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Le domaine technique de 1» invention est celui des 
laicroactionneurs destines a remplir des fonctions 
mecaniques, chimiques, electriques, thermiques ou 
fluidiques dans des microsystemeS; pour des applications 

5 microelectroniques coirnne les puces, ou biom^dicales 
coTtune les cartes d' analyse integrant la microf luidique 
ou synthase chimique coinme les microreacteur s . 

Les laicroactionneurs sont des objets lainiaturisfes, 
r§alis6s dans des supports solides pouvant Stre semi- 

10 conducteurs ou isolants, dans le but de former des 
microsystemeS comme, par exemple, des microvannes ou des 
micropompes dans des microcircuits de fluide, ou des 
micro inter rupteurs dans des microcircuits ^lectroniques, 

15 Des microactionneurs utilisant des effets 

^lectrostatique, piezo^lectrique, Electromagnet ique et 
bimetallique existent depuis quelque temps dSja, Une 
nouvelle generation de microactionneurs commence a faire 
son apparition : ceux utilisant I'effet pyrotechnique • A 

20 ce sujet, le brevet WO 98/22719 deer it une vanne 
miniature pour le remplissage du reservoir d'un appareil 
d» administration transdermique. Le principe de 
fonctionnement de cette vanne repose sur la 
fragmentation d'un substrat provoqu6 par les gaz de 

25 combustion d'une charge pyrotechnique, ledit substrat 
sSparant initialement une reserve de fluide et un 
rSservoir vide. Cette microvanne peut, selon une autre 
variante de realisation, Stre utilisSe avec une 
enveloppe gonflable. Les gaz de combustion provoquent 

30 d'abord la rupture du substrat puis le gonflement de 
1» enveloppe dans le but de pousser un fluide afin de 
I'Evacuer. Ces microvannes presentent le double 
inconvenient d'emettre des fragments de substrat dans le 
microcircuit et de melanger les gaz de coiabustion avec 

35 le fluide qu'elles sont censees liberer* 
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Le brevet US 4,111,221 decrit une valve non 
miniaturisee permettant d ' interroinpre une seule fois, le 
debit d»un fluids entre trois canalisations 
concourantes • Ce systeine de valve comporte un gSnSrateur 

5 de gaz permettant de gonfler une vessie venant 
s'interposer au niveau de 1 • intersection entre les trois 
canalisations pour fermer complStement le circuit de 
fluide. DiffSrentes variantes utilisant notamment un 
piston deformant la vessie sous Inaction de gaz sont 

10 §galement pr§sent6es dans ce document. 

De fa9on g^n^rale, les m±CTroactionneurs qui 
interviennent dans les microcircuits doivent etre 
' performants au niveau des forces qu'ils delivrent, 
conserver un encombrement reduit et demeurer une entite 

15 entiere et autonome durant leur f onctionnement , sans 
possibility de se morceler pour eviter d'^mettre des 
particules dans le microcircuit dans 1 equal ils sont 
int^gr^s, et sans possibilite de voir les gaz de ^ 
coiabustion polluer ledit microcircuit . Dans le cas d'un ,\ 

20 microcircuit de fluide, l"apport de la pyrotechnie 
permet aux microactionneurs d'engendrer des forces de 
pression 100 a 1000 fois plus felevees que celles 
produites par des microactionneiirs fonctionnant a partir 
d^une source piSzoSlectrique ou electrostatique. De 

25 plus, les gaz §mis par la combustion de la charge 
pyrotechnique peuvent egalement servir a chauffer un 
fluide ou une partie d'un micromfecanisme sans se 
mSlanger a lui. 

Dans certaines applications, il pourra egalement 

30 s'averer int§ressant de disposer de microactionneurs 
pouvant dtre react ives en sens inverse, par exemple, 
dans le cas d'une microvanne, apres une ouverture ou une 
fermeture d'un circuit de fluide, pour obtenir 
respectivement la rSouverture ou une nouvelle fearmeture 

35 de ce circuit de fluide. 



Le but de 1' invention est done de proposer un 
microact ionneur per f ormant , d • encombrement reduit , 
demeurant une entite entiere et autonome durant son 
fonctionnexient et pouvant Stre active en sens inverse. 
5 Ce but est atteint par un microactionneur 

comprenant une chambre, dite principale, realisSe dans 
un support solide et contenant une charge pyr otechnique , 
dite principale, ladite chambre principale Stant 
hermStique et dSlimitee d'une part par des parois 

10 solides du support et d' autre part par une membrane 
deformable, de sorte que les gaz emis par la combustion 
de la charge pyrotechnique principale permettent 
d'accroltre le volume de ladite chambre principale par 
deformation de ladite membrane, tout en maintenant 

15 intactes les parois solides de la chambre principale, ce 
microactionneur etant caracterise en ce qu'il comporte 
des moyens d* evacuation des gaz de la chambre 
principale, 

Autrement dit, les gaz emis par la combustion de la 
20 charge pyrotechnique sont sans aucune influence sur la 
gfeom^trie de la partie solide de la chambre, que ce soit 
pao: deformation des parois ou par fragmentation de 
celles-ci. 

Selon une particularity, les moyens d* evacuation 
25 des gaz 6mis par la combustion de la charge 
pyrotechnique sont actives lorsque la membrane est 
deformee. La diminution de la deformation de la membrane 
provoquee alors par 1* evacuation d*une c[uantite de gaz 
devra etre suffisante pour activer en sens inverse le 
30 microsysteme dans lequel est utilise le microactionneur 
selon 1 ' invention . 

Ces moyens d ' evacuation pourront etre actionnables 
sur commande ou selon une variante, lorsque par exemple 
une pression seuil est atteinte dans la chambre 
35 principale. 



Selon un premier mode de realisation, les moyens 
d' evacuation des gaz comportent une canalisation 
d' evacuation d^bouchant S une extr6mit4 dans la chambre 
principals et a une autre extr^mitS vers l«ext€rieur du 
5 support, la canalisation 6tant initialement obturSe lors 
de la deformation de la membrane, les moyens 
d' evacuation comportant egalement des moyens d'ouverture 
de la canalisation, actionn^s pour pearmettre 
1» evacuation des gaz par la. canalisation de la chambre 
10 principale vers I'exterieur du support et provoquer 
ainsi le retour de la membrane dans sa position initiale 
si celle-ci est eiastique. 

Selon une deuxi&me mode de realisation, les moyens 
d* evacuation des gaz comportent au moins une 
15 canalisation d' evacuation debouchant a une extremite 

dans la . chambre principale. et a une autre extremite dans ^. 
une autre chambre, dite secondaire, hermetique, la 
canalisation d? evacuation etant initialement obturee 
lors de la deformation de la membrane, les moyens . ^- 
d' evacuation comportant egalement des moyens d'ouverture 
de la canalisation, actionnes pour permettre 
1« evacuation des gaz par la canalisation de la chambre 
principale vers la chambre secondaire et ainsi reduire 
la deformation de la membrane de manifere suff isante pour 
activer en sens inverse le microsystSme dans lequel est 
utilise le microactionneur selon 1« invention. 

La mise en oeuvre du microactionneur selon ces deux 
modes de realisation, par exemple sur un microcircuit de 
fluide, permet d'obtenir une fermeture ou une ouverture 
30 du microcircuit de fluide. suivie respect ivement d'xrne 
ouverture ou d'une fermeture de ce microcircuit de 
fluide. 

Selon une particular ite de ces deux modes, la 
canalisation d» evacuation des gaz est formee dans le 
35 support . 
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Selon une particular ite du deuxieme mode, la 
chambre secondaire est. realisee dans le support. 

Selon une autre particularite de ces deux modes de 
realisation, la canalisation d' evacuation est obtur^e 

5 par un bouchon. 

Selon une particularite, le bouchon est constitue 
d'une charge pyrotechnique. 

Selon un mode de realisation ameliorS, une autre 
charge pyrotechnique, dite charge pyrotechnique 

10 secondaire, est logee dans I'une des deux chambres, 
cette charge pyrotechnique secondaire pouvant permettre 
lors de son initiation, aprSs la reduction de la 
deformation de la membrane provoquSe par 1' Evacuation 
des gaz dans la chambre secondaire, une nouvelle 

15 deformation de la membrane. GrSce a cette charge 
pyrotechnique secondaire, I'actionneur peut Stre 
r6activ€ une nouvelle fois. 

La mise en oeuvre d'un microactionneur tel que 
defini ci-dessus et pr^sentant cette dernifere 

20 particularity, permet d'obtenir par exemple la fermeture 
d»un microcircuit de fluide suivie d'une ouverture, 
suivie d'une nouvelle fermeture du microcircuit. Le 
cycle inverse , ouverture / fermeture / ouverture , pourr a 
Sgalement Stre obtenu en adaptant le dispositif . 

25 Selon un premier mode de realisation, les 

differentes charges pyrotechniques , c»est-a-dire la 
principale, la secondaire et celle constituant le 
bouchon, sont dSposSes chacune sur une piste conductrice 
chauffante avec par exemple une epaisseur de dep5t 

30 inf^rieure Sl 200jum. 

Selon un second mode de realisation de 1' invention, 
chacune des charges pyrotechniques, principale ou 
secondaire, enrobe un fil conducteur chauffant 
traversant la chambre ou elle se situe, le diametre 

35 dudit fil etant compris entre 10 /xm et 100 jum. 



Bien que ces deux modes d* initiation permettent 
dans la plupart des cas, I'allumage de la charge 
pyrotechnique consider fee, il a quand mSme fetfe constats 
dans certaines configurations un probleme lie a des 
5 pertes thermiques par conduction, dH a la mise en 
contact de I'elSment conducteur chauffant avec le 
support, ces pertes ndcessitant un surcrolt d"Snergie 
pour parvenir a l*alluinage de la charge, s ' accompagnant 
gfenSralement d'un rSchauf f ement significatif du 
10 laicroactionneur non souhaitable systfeTnatic[uement. Done 
selon un troisieme mode de realisation de 1' invention, 
la piste conductrice chauffante est depbsSe sur la 
charge pyrotechnique au moyen de techniques largement 
feprouvees dans le domaine des microcircuits comme, par 
A. 15 exemple, le depot d"une peinture ou d'une encre 
conductrice par serigraphie ou jet d* encre, de fagon a 
eviter tout contact direct entre ladite piste chauffante 
et le substrat* 

Selon una particularite, chacune des charges 
20 pyrotechniques , principale ou secondaire, peut avoir la 
forme d^un film recouvrant une cavitfe creusfee dans le 
support. 

Ainsi, en isolant la charge pyrotechnique de tout 
support solide conducteur de chaleur, on parvient a 

25 reduire voire gliminer les pertes thermiques par 
conduction. Pour cette dernifere configuration, on peut 
utiliser des matSriaux gnergfetiques possedant une 
capacite filmogene comme, par exemple, le collodion. 

La configuration pour resoudre au mieux le probleme 

30 lie aux pertes thermiques par conduction, consiste done 
a deposer la charge pyrotechnique sous forme de film sur 
une cavitS du support et a assurer son initiation par 
une piste conductrice chauffante elle-meme deposfee sur 
ladite charge. Par ce biais, les contacts directs entre 

35 la piste chauffante et le support sent nuls et ceux 
entre la charge et ledit support sent quasi- inexistants. 



En raison de la miniaturisation des charges 
pyrotechniques , leur syst&me d' initiation doit lui-meine 
Stre d • encombrement reduit , tout en demeurant d ' une 
grande fiabilite. De fagon plus generale, il est 

5' egalement possible d^initier une charge pyrotechnique 
par d^autres moyens, et notaimaent ceux impliquant soit 
un cristal piSzoelectrique, soit un rugueux, & condition 
qu'ils repondent S la double exigence de miniaturisation 
et de fiabilitfe, soit par un faisceau laser, I'energie 

10 lumineuse pouvant alors Stre amenee jusqu'a la charge 
pyrotechnique par un guide d*onde ou une fibre optique* 

De fagon avantageuse, les charges pyrotechniques, 
principale, secondaire ainsi que celle constituant le 
bouchon, sont constitutes par une composition d base de 

15 nitrocellulose • 

En effet, en raison de la tres petite taille des 
charges pyrotechniques utilistes, leur masse n'excedant 
pas quelques micr ogrammes , il est particulierement 
souhaite d' employer des compositions homogenes* 

20 Selon un autre mode de realisation prefere de 

1' invention, la charge pyrotechnique est constituee par 
du polyazoture de glycidyle. 

De fagon pref erentielle, le volume de la chambre 
principale est inferieur & 1 cm^ . Avantageusement , la 

25 densite de chargement qui est le rapport de la masse de 
la charge pyrotechnique sur le volume de la chambre est 
compris entre 0,01 /xg/mm^ et 0,1 mg/mm^. Pour un volume 
de chambre donne, il est tout a fait possible de dSfinir 
une charge pyrotechnique en terme de masse, geometrie et 

30 composition, apte a produire une energie donnSe. 

Preferentiellement, la membrane est souple et 
susceptible de se gonfler sous I'effet des gaz §mis par 
la charge pyrotechnique. Suivant les besoins liSs a 
1 'utilisation de 1 ' actionneur , la membrane peut 

35 presenter des proprietes d' extensibilite plus ou moins 
marquees. 



I 



Selon un autre mode de realisation prefere de 
1' invention, la membrane est souple et repliee dans 
ladite chambre, ladite membrane etant apte a se deplier 
sous I'effet des gaz emis par la charge pyrotechnique. 

5 Selon les configurations, la membrane peut §tre soit 
repli§e sur elle-meme, soit §tre repliSe dans la 
chaiabre. De fagon avantageuse, une fois que la membrane 
s'est d^pliSe sous I'effet des gaz^ le volume final de 
la chambre est superieur Bl son volume initial • 

10 De fagon prfefSrentielle, la membrane est en 

matferiau plastique et/ou elastique par exemple en teflon 
ou en latex, Avantageusement , pour des applications 
microSlectr oniques , la membrane peut etre entiSrement ou 
partiellement recouverte d'un mater iau conducteur. rz. 

15 

Ces microactionneurs peuvent a eux seuls assurer j 
des fonctions au sein d'un microcircuit , comme par ]r 
exemple, exercer une press ion sur un fluide pour t 
contribuer a le deplacer pour I'evacuer, mais ils sont -^z 

20 plus gen^ralement destines a etre inclus dans des i 
microsystemes • 

Un microsystdme est un dispositif multif onctionnel 
miniaturist dont les dimensions maximales n'excfedent pas 
quelques millim&tres, Dans le cadre d'un microcircuit de 

25 fluide, un microsysteme peut, par exemple, Stre une 
microvanne ou une micropompe, et dans le cadre d'xan 
microcircuit tlectronique un microinterrupteur ou un 
. microcommutateur • Les microactionneurs sont realists 
dans des supports semiconducteurs, comme ceux en 

30 silicium par exemple, lorsqu'il s'agit d'une application 
microtlectronic[ue. lis peuvent etre congus dans d'autres 
mat^riaux, comme du polycarbonate, pour d'autres 
applications et notamment dans le domaine biomedical* La 
conformation de la chambre est telle, que sous I'effet 

35 des gaz emis par la combustion de la charge 



pyrotechnique, elle accrolt. son volume* La chambre peut 
contenir plusieurs charges pyro techniques, non pas dans 
le but d^augmenter la pression interne de ladite chambre 
au moyen d^un allumage simultane desdites charges, mais 
5 de fa9on a maintenir un niveau de pression peu prSs 
constant dans le temps, pour pallier une eventuelle 
relaxation prematuree de la chambre, notamment dans le 
cas des micropompes. Dans ce cas, 1* initiation des 
charges s'effectue de facpon sSquentielle, S des 

10 intervalles de temps predetermines. Preferentiellement, 
ladite chambre definit un espace hermStique une fois 
qu'elle s'est expansSe* Autrement dit, une fois la 
combustion termin§e, la chambre demeure dans une 
configuration correspondant a un etat d' expansion 

.IS maximum. 

L* invention porte done egalement sur un 
microsysteme incluant un microactionneur selon 
1' invention, ce microsystdjne etant caracteris^ en ce 
qu'il comporte une piece solide, la deformation de la 
!' 29i . membrane provoquant le deplacement de la piece solide • 
En effet, les gaz emis par la combustion de la charge 
pyrotechnique creent une surpression dans la chambre qui 
va avoir tendance a s'expanser par deformation de la 
membrane. La membrane vient alors au contact d'une piSce 

25 placSe S proximite du microactionneur et lorsque les 
forces de pression atteignent une valeur seuil, elles 
provoquent le dSplacement de ladite piece. 

Selon un premier mode de realisation prefers d'un 
microsystSme selon 1' invention, la piSce solide est 

30 susceptible de venir obstruer une canalisation de 
fluide, suite au pivotement de ladite piSce sous 1 'effet 
des gaz de combustion. Pour cette configuration oil le 
microactionneur est utilise dans le cadre d'un 
microcircuit de fluide, le microsysteme peut Stre 

35 assimile a une microvanne a fermeture. 
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Selon un deuxiSme mode de rSalisation pr§fer6 d'un 
microsystdme selon 1" invention^ la piece solide obstrue 
initialement une canalisation de fluide et le 
d&placement: de ladite piece par pivotement entralne 
5 I'ouverture de ladite canalisation. Pour cette 
configuration, le microsysteme peut Stre assimil6 a une 
microvanne d*ouverture. 

Selon 1» invention, le microactionneur coitiporte 
Sgalement des moyens d' Evacuation des gaz permettant de 

10 reduire la deformation de la membrane, 

Pref erentiellement, l"ouverture de la canalisation 
d' evacuation permet l^Svacuation des gaz vers 
I'exterieur du support ou vers une chambre secondaire. 
La reduction de la deformation de la membrane est ... 
suffisante pour provoquer, selon le premier mode de 
realisation, la reouverture du microcircuit de fluide, 
OU; selon le second mode de realisation, une nouvelle 
fermeture du microcircuit de fluide. . 1 

Selon 1» invention, I'une des chambres peut contenir 

2\\ une autre charge pyrotechnique. Cette seconde charge .,n 
pyrotechnique est destinSe a §tre initiSe aprSs la 
reduction de la deformation de la membrane, c'est-a-dire 
aprds la reouverture du microcircuit de fluide dans le 
cas du premier mode de realisation ou aprSs la nouvelle 

25 fermetxire du microcircuit de fluide dans le cas du 
second mode de realisation. initiation de cette 
seconde charge cree une surpression de gaz dans les deux 
chambres, celles-ci etant reliees par la canalisation 
d' evacuation qui est ouverte depuis la rupture du 

30 bouchon. Cette surpression cree une nouvelle deformation 
de la membrane qui vient alors de nouveau deplacer la 
pi&ce solide pour que celle-ci, dans le cas du premier 
mode de realisation, referme le microcircuit de fluide 
ou, dans le cas du second mode de realisation, ouvre de 

35 nouveau le microcircuit. 
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Avantageusement , la piece solide qui vient obstruer 
la canalisation de fluide est surmontee d*une 
protuberance souple pour assurer une bonne etancheite au 
niveau de la fermeture de ladite canalisation, ladite 
5 protuberance etant assimilable a un bouchon. 



Selon un troisieme mode de realisation pr^fSr^ d*un 
microsystfeme selon 1* invention, 

i) une membrane souple est situSe dans un espace 
10 annulaire assimilable a une gorge ct 

constituant la chambre principale, 

ii) la charge pyrotechnique est situee dans un 

espace annulaire assimilable a une gorge de 
plus petite dimension que celle dans laquelle 
15 est situee la membrane souple et positionnee 

de fa^on concentrique par rapport a celle-ci, 
les deux gorges communiquant entre elles par 
au moins une ouverture, 

iii) Une piece solide plate vient en appui centre 
20 le support en coif f ant 1' espace annulaire dans 

lequel est situS la membrane souple, ladite 
piece 6tant elle-mSme recouverte par une 
membrane glastique et obstruant une 
canalisation de fluide, 
25 de sorte que les gaz §mis par la combustion de la charge 
entralnent le dSploiement de la membrane souple situSe 
dans 1» espace annulaire et provoquent le deplacement de 
la pi&ce plate, en induisant une aspiration de fluide 
dans 1» espace que la membrane elastique crSe en 
30 s'Sloignant du support. 

Pour cette configuration, le microsysteme peut §tre 
assimil^ a une micropompe a depression et 1 'utilisation 
de plusieurs charges pyrotechniques S allumage 
sequentiel peut apparaltre comma particulierement 
35 appropriee, de fagon a maintenir un niveau de pression 
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seuil minimum pendant un certain temps, et done a §viter 
un reflux naturel premature du fluide. 

Selon 1« invention, 1 'utilisation de moyens 
d' evacuation des gaz vers la chambre secondaire peut 

5 permettre de rSduire la deformation de la membrane, 
Apr&s cette reduction de la deformation de la membrane, 
1' initiation d'une seconde charge pyrotechnique situee 
dans I'une des deux chambres permet de crSer une 
surpression dans les deux chambres relives par la 

10 canalisation d ' Evacuation • Cette surpression provoque 
une nouvelle deformation de la membrane et ainsi une 
nouvelle aspiration de fluide dans I'espace que la 
membrane crSe en s'Sloignant du support. ; 

15 Le microactionneur selon 1 ' invention peut etre ^ 

utilise dans des microcircuits electroniques en i 
-contribuant la realisation de microsystemes tels que-^. 
v.des microinterrupteurs ou des microcommutateurs . En 
effet, la membrane qui delimite partiellement la chambre v 

20 ^et qui est recouverte entierement ou partiellement d'un-r 
mater iau conducteur peut se gonfler ou se deployer de >: 
maniSre a venir fermer ou ouvrir un microcircuit 
eiectrique. De mSme, le microactionneur selon 
!■ invention muni d'une membrane souple non conductrice, 

25 peut dSplacer une piSce solide conductrice de mani&re a 
fermer ou ouvrir un microcircuit eiectrique ou assurer 
la double fonction consistant d'abord a ouvrir un 
microcircuit eiectrique puis, ensuite, a en fermer un 
autre. 

30 

Les microactionneurs pyrotechniques selon 
1' invention ont I'avantage d'etre performants et fiables 
tout en restant propres. lis sont propres a deux 
titres ; d^abord, ils demeurent intacts durant toute 
35 leur phase de f onctionnement sans- risque • d»§tre 
fragmentes, evitant de libSrer des particules solides 
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parasites dans le microcircuit, ensuite, les gaz §inis 
par la charge pyrotechnique sont emprisonnes dans la 
chambre qui delimite un espace herm^tique, sans aucune 
possibilite d'envahir le tnicrocircuit ♦ De plus, les 
microactionneurs pyrotechniques selon 1* invention sont 
simples • Une chaxnbre avec membrane, une charge 
pyrotechnique et un systeme d'allumage sont leurs seuls 
elements constitutifs et les phenomenes physico- 
chimiques quails engendrent restent basiques, 

Enfin, pour un volume de chambre donne, la grande 
variabilite des compositions pyrotechniques pouvant atre 
int6gr§es dans les microactionneurs selon 1» invention^ 
permet d'obtenir une gamme trSs Stendue de 
sollicitations, Ceci permet ainsi d'utiliser les 
microactionneurs selon 1» invention dans un grand nombre 
de configurations. 

On donne ci-apres une description detaillSe d»un 
mode de realisation pr§fere d»un microactionneur selon 
1» invention ainsi que de trois modes de realisation 
preferes d'un microsysteme utilisant un microactionneur 
selon 1» invention, en se referant aux figures 1 a 10* 

La figure 1 est une vue en coupe axiale 
longitudinale d'un microactionneur selon 1» invention. 

La figure 2 est une vue en coupe axiale 
longitudinale d'une microvanne permettant de realiser un 
cycle de f ermeture/ouverture/f ermeture et fonctionnant a 
partir d*un microactionneur amSliorg selon 1* invention. 

La figure 3 est une vue en coupe axiale 
longitudinale d^une microvanne de fermettire fonctionnant 
a partir d'un microactionneur pyrotechnique tel que 
repr^sente en figure 1. 

La figure 4 est une vue du dessus du clapet de 
f ermeture de la microvanne de la figure 3 . 

La figure 5 est une vue en coupe axiale 
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longitudinale d'une microvanne d'ouverture fonctionnant 
a partir d'un microactionneur pyrotechnique tel que 
repr§sente en figure 1. 

La figure 6 est une vue en coupe selon le plan VI- 
5 VI de la microvanne d'ouverture de la figure 5* 

La figure 7 . est une vue en coupe axiale 
longitudinale d'une micropompe utilisant un 
microactionneur pyrotechnique tel que represents en 
figure 1, ledit microactionneur n'ayant pas encore 
10 fonctionne. 

La figure 8 est une vue du dessus de la piSce plate 
solide & deplacer et appartenant ^ la micropompe 
presentee a la figure 7. 

La figure 9 est une vue en coupe axiale 
15 . longitudinale de la micropompe de la figure 7, le 
microactionneur ayant fonctionne. 

La figure 10 est une vue en coupe axiale 
longitudinale d^une seconde variante de realisation 
,d«une micropompe utilisant un microactionneur selon 
20 1* invention, ledit microactionneur ayant fonctionne. 

En se rSferant Sl la figxire 1, un microactionneur 1 
selon 1* invention comprend une chambre 2 rSalisee dans 
un support 3 en polycarbonate et ayant une forme 

25 cylindrique. Ledit support 3 results d»un empilement de 
feuilles en polycarbonate collies les unes aux autres. 
Dans tous les modes de realisation presentes ci-dessous, 
cette technique d* empilement pourra Stre utilisee* La 
description qui sera faite ci-apres en reference a la 

30 figure 2 met plus particuli^reraent en avant cette 
technique, Ladite chambre 2 qui est done delimitee par 
le support 3 presente une face circulaire obturee par 
une membrane 4 souple par exemple en latex ou en teflon, 
fixee par exemple par collage dans ledit support 3, 

35 Ladite chambre 2 est travers§e par un fil chauffant 5 
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enrobe d'une couche de composition pyrotechnique 6 d 
base de nitrocellulose* Le diametre du fil chauffant 
pourra etre compris par exemple entre 10 iim et 100 /jtm. 

Le mode de f onctionnement de cet actionneur 1 est 

5 le suivant* Un courant electrique est delivre dans le 
fil chauffant 5 dont la temperature s' Sieve jusqu'a 
atteindre la temperature d' inflammation de la 
composition pyrotechnique 6, La combustion de ladite 
composition 6 entraine la production de gaz qui orient 

10 une surpression dans la chambre 2. La membrane 4 qui est 
ainsi sollicitee rfeagit en se gonflant. 

Comme dScrit ci-dessus, d'autres modes d* initiation 
peuvent bien entendu Stre envisages. En effet^ la charge 
pyrotechnique peut Stre dSposSe directement sur une 

15.. piste conductrice chauffante avec une epaisseur de depdt 
inferieure a 2 00 fim. 

Comme ecrit dans la partie introductive de cette 
description, certaines pertes thermiques peuvent 
survenir dues a la mise en contact de 1' element 
conducteur chauffant avec le support. Dans ce cas, la 
piste conductrice chauffante pourra ^tre deposee sur la 
charge de fagon a eviter tout contact direct entre 
ladite piste chauffante et le substrat sur lequel la 
charge est dSposSe. Ces pertes thermiques par conduction 

25 pourront egalement etre reduites par exemple en 
recouvrant une cavite creusee dans le support S I'aide 
de la charge* La charge sera alors par exemple sous 
forme de film et la piste conductrice sera directement 
dSposee sur la charge. Dans cette configuration, on 

30 remarque que les contacts directs entre la piste 
chauffante et le support sent nuls et ceux entre la 
charge et ledit support sont quasi- inexistants du fait 
de la presence de la cavite. 

35 
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La figure 2 represente un microactionneur 7 
amelior^ permettant d'obtenir une deformation de la 
membrane comme deer it en reference a la figure 1 et une 
reduction de cette deformation, Sur la figure 2, ce 

5 microactionneur 7 joue le r61e d'une microvanne dans un 
microcircuit de fluide. Le microactionneur 7 selon 
1 » invention est constitu§ de quatxe couches superposees . 
71^ 72, 73 et 74, dite respectivement premiere couche, 
deuxiSme couche, troisiSme couche et quatrieme couche. 

10 Les deuxi&me, troisieme et quatrieme couches 72, 73, 74 
constituent le support et sont par exemple en 
polycarbonate. La premiSre couche 71 est en mat&riau 
plastique et/ou elastique, par exemple en teflon ou en._ 
latex. Sur la premiere couche 71 du microactionneur 7 v 

15 est presente une cinquieme couche 75 constituant le:^: 
microcircuit de fluide. Cette cinquieme couche 75 
coftstituee par le microcircuit de fluide est traversee 
transversalement par deux canalisations 750 et 751. Les,;.f 
deux canalisations 750 et 751 comportent une extremite > 

20 d^bouchant dans un evidement 752 forme sur la face 753. ;\ 
de cette cinquieme couche 75, dite face inferieure, ^ 
situ6e en vis-a-vis de la premiSre couche 71 du 
microactionneur 1. Les deux canalisations 750 et 751 
communiquent done par 1 » intermedia ire de l'§videment 

25 7 5 2. Une premiere canalisation 750 constitue par exemple 
une arrivSe de fluide vers 1 « Svidement 752 et la 
deuxieme canalisation 751 constitue une sortie de fluide 
hors de I'Svidement 752. 

La premiere couche 71 du microactionneur constitue 

30 une membrane 710 deformable telle que celle decrite sous 
la reference 4 a la figure 1. La membrane 710 etant 
fixee sur la face inferieure 753 de la cinquieme couche 
75, par exemple par collage, la deformation de la 
membrane 710 n'est possible que dans 1' evidement 752 de 

35 la cinquieme couche 75. Cette deformation pourra etre 
due par exemple a un gonflage. 
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La deuxieme couche 72 est constituee d'une feuille 
percSe transversalement de deux trous et d'epaisseur par 
exemple ^gale a 0^5 mm. Les parois laterales d'un 
premier trou delimitent avec la premiere couche 71 
5 situee au~dessus et avec la troisieme couche 73 situ§e 
au-dessouS/ la chambre 720 de combustion principale du 
microactionneur telle que decrite en reference a la 
figure Cette chambre 720 principale comporte done la 
charge pyrotechnique 721, dite principale permettant 

10 d'obtenir la deformation de la membrane 710, Cette 
charge pyrotechnique 721 principale pour r a Stre initiSe 
selon I'un des modes presentes ci-dessus, c*est-a-dire S 
I'aide d'un fil chauffant ou d'une piste conductrice 
(non represents (e) sur la figure 2) . La chambre 

15 principale 720 aura par exemple un diametre de 0,8 mm. 
Les parois laterales d'un deuxieme trou delimitent avec 
la premiere couche 71 situee au-dessus et avec la 
troisieme couche 73 situee au-dessous une chambre 
secondaire ou reservoir 722 dont le role sera explicite 

20 ;yoi-dessous • Cette chambre secondaire 722 aura par 
exemple un diametre egal a 2 mm* 

La troisidme couche 73 est constituee d'une feuille 
a travers laquelle est formee une canalisation 730 en 
forme de U dont chacune des extremites debouche dans une 

25 des chambres 720 et 722 de la deuxiSme couche 72. Cette 
canalisation 730 est constituee d*un canal 733 creuse 
sur la face de la troisiSme couche 73 situee en vis-&- 
vis de la quatriSme couche 74 et recouvert par la 
quatridme couche 74 du microactionneur 7. Chaque 

30 extremite du canal 733 se prolonge perpendiculairement 
par un conduit 731 et 732, chacun des conduits 731 et 
73 2 debou chant dans une chambre 720 et 722 de la 
deuxieme couche 72 du microactionneur, Cette quatrieme 
couche 74 est constituee d'un film d'etancheite 

35 recouvrant la canalisation 730. 
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Le conduit 731 de la canalisation 7 30 debouchant 
dans la chambre principals 720 est initialement obture 
de laaniere etanche par exeinple par un bouclxon 723, La 
coitimuni cation entre les deux chambres 720 et 722 est: 
5 done impossible. 

Une microvanne telle que representee en figure 2 
fonctionne de la manidre suivante. Un courant eiectrique 
est deiivrS dans le fil chauffant ou la piste 
conductrice jusqu'S ce que la temperature atteinte soit 
10 suffisante pour 1» inflammation de la clnarge 
pyrotechnique 721 principale contenue dans la chambre 
principale 720. La combustion de la charge pyrotechnique 
721 principale entralne la production de gaz dans la 
chambre principale 720 de sorte a crSer une surpression; 
15 , dans cette chambre 720. La surpression entralne la . 
deformation de . la membrane 710. La deformation de la^. 
membrane 710. en reponse a la pression des gaz n^est . 
possible qu'en direction de I'evidement 752 forme dans, . 
la cinquieme coiiche 75. La membrane vient done se.,, 
20 gonfler jusqu*a venir se plaquer au fond de 1 » ^videment ^ ; 
752 et ainsi s'interposer entre les deux canalisationa . 
750 et 751. Le microcircuit de f luide est done fermS et 
cette fermeture est maintenue grSce a la pression des 
gaz contenus dans la chambre principale 720 sur la 
25 membrane 710 dSformable. La pression des gaz contenus 
dans la chambre principale 720 est suffisante pour 
plaquer la membrane 710 au fond de I'evidement 752 et 
super ieure a la contre-pression exercee sur la membrane 
710 par le f luide contenu dans le microcircuit de 
30 maniere a maintenir la membrane 710 au fond de 
1 * evidement 752. 

Le bouchon 723 obture tou jours la canalisation 73 0 
reliant les deux chambres 720 et 722. Ce bouchon 723 est 
par exemple constitue d'une charge pyrotechnique qui est 
35 deposee sur la troisieme couche 73, devant 1» entree du 
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conduit 731 '^e la canalisation d ' evacuation 730. Cette 
charge pyrotechnique peut Stre initiee par les 
differents modes presentes ci-dessus. L' initiation de 
cette charge peritiet de degager 1' entree de la 
canalisation 730 reliant les deux chambres 720 et 722. 
Les gaz generes par la combustion de la charge 
pyrotechnique constitute par le bouchon 723 viennent 
s'ajouter aux gaz deja presents issus de la combustion 
de la charge pyrotechnique 721 principale. La chambre 
secondaire 722 6tant a une pression infSrieure a la 
pression regnant dans la chambre principale 720, les gaz 
contenus dans la chambre principale 72 0, c"est-a-dire 
ceux issus de la combustion de la charge pyrotechnique 
721 principale et ceux issus de la charge pyrotechnique 
constituee par le bouchon 723, peuvent se rSpandre par 
la canalisation 73 0 dans la chambre secondaire- Le 
volume de la chambre secondaire 722 est suffisant pour 
obtenir une pression des gaz entre les deux chambres 
720, 722 qui soit inferieure a la contre-pression 
exerc6e sur la membrane 710 par le fluide compris dans 
le microcircuit. Ainsi, lors de la detente des gaz, on 
obtient une reduction de la d§formation de la membrane 
710 suffisante pour liberer les orifices formfes par les 
canalisations 7 50, 751 du microcircuit de fluide. Cette 
dSfoirmation de la membrane 710, vers l»ext6rieur de 
I'Svidement 752, provoque l»ouverture de la vanne et 
done la mise en communication des deux canalisations 750 
et 751 du microcircuit de fluide. 

Selon une variante de realisation, il serait 
egalement possible de purger les gaz contenus dans la 
chambre principale 720 directement vers I'exterieur du 
dispositif en mettant la chambre principale 72 0 en 
communication avec I'air libre. Selon cette variante, la 
membrane 710, si elle est Slastique, revient dans sa 
position initiale. 
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Selon 1 ' invention, 1 ' initiation de la charge 
pyrotechnique constituant le bouchon 723 peut Stre 
realisSe sur commande d'un opSrateur et/ou lorsqu'une 
pression seuil est atteinte dans la chambre principale 
5 720. 

Selon 1' invention, une autre charge pyrotechnique 
724, dite secondaire, peut Stre placSe dans I'une des 
chambres, principale 720 ou secondaire 722 • Sur la 
figure 2, la charge pyrotechnique secondaire 724 est 

10 placee dans la chambre secondaire 722. Cette charge 
pyrotechnique 724 pourra etre initiee selon I'un des 
modes presentSs ci-dessus, c'est-a-dire a I'aide d'un 
fil chauffant ou d'une piste conductrice, 

Selon 1« invention, apres la mise en communication 

15. des deux chambres 720 et 722, 1 ' initiation de cetjte 
nouvelle charge pyrotechnique 724 va creer une 
surpression de gaz a I'intSrieur des deux chambres 720 
et 722, desormais coiranunicantes . Cette surpression ,^de 
gass a I'intSrieur" des deux chambres 720 et 722 provoque 

20 . une nouvelle deformation de la membrane 710* _^^.La 
deformation de la mexobrane 710 n'est possible qu;.au 
niveau de l»evidement 752 crSS dans la cinquidme couche 
75. La membrane se gonfle done a I'intSrieur de 
l^Svidement sous la pression des gaz jusqu»a venir se 

25 plaquer dans le fond de l'§videment 752 et obturer 
I'extrSmite des canalisations 750 et 751 debouchant dans 
I'evidement 752- La pression des gaz a 1 « inter ieur des 
deux chambres 720, 722 est a nouveau suffisante pour 
deformer le membrane 710 et super ieure a la contre- 

30 pression exercee sur la membrane 710 par le fluide 
contenu dans le microcircuit . 

Selon 1' invention, les charges pyrotechniques 721 
et 724, principale et secondaire, utilises devront Stre 
disposes dans les chambres en quantity suffisante pour 
35 permettre une deformation de la membrane et Sviter une 



deteriora-tion du xnat^riel, Elles seront par exemple 
depos^es sur la troisieme couche 7 3 et initi^es selon 
l*un des modes presentees ci-dessus. 

La masse de la charge pyrotechnique 721 principale 
5 sera fonction du volume de la chambre principale 720 
dans laquelle elle se trouve, du volume de gaz 
nScessaire k la deformation de la membrane 710 et de la 
contre-pression exerc6e sur la membrane 710 par le 
fluide contenu dans le microcircuit. De meme, la masse 

10 de la charge pyrotechnique 724 secondaire sera fonction 
du voltame des deux chambres 720 et 722, de la masse de 
la charge pyrotechnique 721 principale ainsi que de la 
masse de la charge pyrotechnique constituant le bouchon 
723. Ces deux charges ainsi que celle constituant le 

15 bouchon 723 sont deposees sur la troisieme couche par 
exemple chacune sur une cavite distincte pour eviter les 
pertes thermiques par conduction. 

Selon 1* invention, il est egalement possible de 
prevoir un certain nombre d'autres chambres, du type de 

20 .la chambre secondaire 722, relives a la chambre 
, principale 72 0 par une canalisation initialement obturee 
par une charge pyrotechnique, ce nombre dependant du 
nombre de cycle f ermeture/ouverture que l»on souhaite 
r^aliser. Le volume de ces chambres devra Stre croissant 

25 de maniere ^ pouvoir tou jours obtenir lors de 
I'ouverture de I'une d* elles, une pression des gaz dans 
toutes les chambres communicantes qui soit infSrieure ^ 
la contre-pression exercee sur la meicibrane 710 par le 
fluide contenu dans le microcircuit. Les masses des 

30 charges pyrotechniques, contenues dans les chambres et 
permettant d' obtenir, apres une ouverture du 
microcircuit, une nouvelle deformation de la membrane 
710, devront egalement etre croissantes de maniere a 
pouvoir tou jours generer la quant ite necessaire de gaz 

35 pour obtenir, dans les chambres communicantes, une 
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pression suffisante pour provoquer la . nouvelle 
deformation de la membrane 710 et sup^rieure a la 
contre-pression exercSe sur la membrane 710 par le 
fluide contenu dans le microcircuit . 



fermeture 10 est rfealisee dans ,un support en 
polycarbonate et comprend un microactionneur 1 analogue 
a celui dScrit en r§f6rence Sl la figure 1 et situ6 Sl 
proximite d'un microcircuit de fluide 11. Ce 

10 microcircuit de fluide 11 comporte une canalisation 12 
rectiligne traversant une chambre cylindrique 14 situee 
dans le prolongement de la chambre cylindrique 2 du 
microactionneur 1, et ayant approximativement le meme 
diam&tre, les deux chambres 2,14 etant separees I'une^de 

15 ^ 1* autre par la membrane 4 du microactionneur 1. pa, 
c chambre 14 qui est traversee par la canalisation 12 est 
remplie de flwide et contient un clapet 15 de fermetur^e. 
En se r6f6rant a la figure 4, le clapet 15 est constitiUS 
• par une piece sollde plane percSe transversalement dVtin 

20 trou circulaire. Deux branches 18 perpendiculaires 
solidaires de la piSce solide suivent deux diamStres ..du 
trou* A 1' intersection de ces deux branches 18 est 
placee une pidce arrondie 16. Le fluide peut circuler 
entre la membrane 4 et la canalisation 12 en passant 

25 entre les branches de la piSce solide supportant la 
pidce arrondie 16, Ladite piece 16 arrondie qui est 
i^ealisee en materiau souple, comme du caoutchouc, n'est* 
done pas en contact direct avec la membrane 4. Le volume 
de la chambre 2 est de 0,3 mm*^. et la masse, de la charge 

30 pyrotechnique 6 est de 0,5 /xg. 

. Le mode de f onctionnement de cette microvanne 10 de 
fermeture est le suivant. La mise a feu de la charge 
pyrotechnique 6 entralne une surpression dans la chambre 
2 qui provoque alors le deplacement en translation du 

35 clapet 15 dans la chambre 14 remplie de fluide. Ce 
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En se rSf ^rant a la f igure 3 , une microvanne de 
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deplacement s'effectue jusqu'a ce que la piece souple 16 
Vienna s'encastrer dans la canalisation 12 inter romp ant 
la circulation de fluide. La partie de la canalisation 
destines S recevoir la piece souple 16 est legerement 
5 evas6e de fagon a assurer une fermeture dtanche de la 
canalisation. Une fois la combustion de la charge 
pyrotechnique 6 terminee, le clapet 15 ne revient pas a 
sa position initiale, puisque la chaiabre 2 dSfinit un 
espace hermit ique. 

10 Selon 1' invention, une evacuation des gaz vers 

1 ' exterieur ou vers une chaxnbre secondaire du type de 
celle decrite en reference a la figure 2 peut egalement 
Stre envisages pour ce mode de realisation. Dans ce cas, 
comme dans la microvanne representee en figure 2, 

15 1' evacuation des gaz vers 1' exterieur du support ou la 
detente des gaz provoquee par la mise en communication 
de la chambre principale 2 et d'une chambre secondaire 
provoquera, sous la pression du fluide contenu dans le 
microcircuit , une reduction suffisante de la deformation 

2' de la membrane 4 et ainsi la reouverture de la 
canalisation 12. Dans le cas ou 1' Evacuation des gaz est 
effectu^e vers une chambre secondaire, comme dans le 
mode de realisation d§crit en r§f§rence S la figure 2, 
une seconde charge pyrotechnique pourra Stre pr§vue 3l 

25 I'int^rieur de I'une des chambres de mani&re S obtenir 
aprSs son initiation, une nouvelle deformation de la 
membrane 4. L* initiation de cette seconde charge 
pyrotechnique permet de crSer une nouvelle surpression 
dans les deux chambres en communication et done 

30 d* obtenir une nouvelle deformation de la membrane 4. 
Cette nouvelle deformation aura lieu jusqu'a 
1 ♦ encastrement de la piece arrondie 16 dans la partie 
evasee de la canalisation 12 pour I'obturer de nouveau. 
Avec ces modifications, la microvanne 10 sera apte a 

35 realiser un cycle de f ermeture/ouverture/f ermeture de la 
canalisation 12. 
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Comme deer it ci-dessus, pour cette inicrovanne 10, 
il est egalement possible de prevoir un certain nombre 
d'autres chambras du type de la chambre secondaire 722, 
ce noiabre dependant du nombre de cycles 
5 feriaeture/ouvefture que l*on souhaite r^aliser. 

En se r6f§rant a la figure 5, une inicrovanne 
d'ouverture 20 est rSalisSe dans un support en 
polycarbonate et comprend un laicroactionneur 1 analogue 
10 a celui d§crit au paragraphe relatif a la figure 1 et 
situe a proximity d'un microcircuit de fluide. A 
proxiiciite iiomfediate dudit microactionneur 1 et plus 
particuliSreiaent de sa membrane 4 , est placee une 
lamelle 21 flexible en polycarbonate solidaire ,.du 
15 .support fait du m^me mater iau* En se referant a \la 
-figure 6, la lamelle flexible 21 est une piece plate 
. c! ' epaisseur constante, presentant un corps arrondi .i;422 
-.prolong^ par une partie 23 allongee plus etroite ayant 
.'^une extremite arrondie. La lamelle 21 est solidaire ^du 
20 ^support par 1 • intermSdiaire d'une languette 24, de plus 
faible ^paisseur, Cette languette 24 relie pXjis 
precis6ment ledit support a I'extrSimite du corps arrondi 
22 de la lamelle 21, la plus eloignee de l«extr§mit6 
arrondie de la partie 23 plus Stroite qui la prolonge. 
25 li'extrSmite arrondie de ladite partie etroite 23 porte 
une protuberance 25 souple de forme approximativement 
hL^misphSrique, la dite protuberance 25 obtiirant une 
canalisation 26. L' effort necessaire au maintien de 
1 ' etanch^ite, meme en cas de contre-pression due au 
30 fluide de la canalisation 26, est obtenu par une flexion 
initiale de la lamelle 21. 

Le mode de f onctionnement de cette microvanne 20 
d'ouverture est le suivant* La mise a feu de la charge 
pyr ©technique 6 entralne xxne surpression dans la chambre 
35 2 qui provoque alors le gonflement de la membrane 4 qui 
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vient en appui contre la lamella 21 flexible. La 
membrane 4 gonflee est representee en point i lies sur la 
figure 5. Les forces de pression exercees sur ladite 
lamelle 21 provoquent son pivotement autour de la 

5 languette 24 qui la relie au support, permettant 
I'ouverture de la canalisation 26 initialement obtur§e 
par la protuberance 25 de ladite lamelle 21. Durant son 
deplacement, la lamelle 21 demeure rigide sans se 
d§former et joue done le r61e d'un clapet pivotant. 

10 Selon 1' invention, une evacuation des gaz vers 

I'extferieur ou vers une chambre secondaire du type de 
celle dScrite en rSf^rence S la figure 2 peut ^galement 
Stre envisag§e pour ce mode de realisation. Dans ce cas, 
comme dans la microvanne representee en figure 2, 

15 1* evacuation ou la detente des gaz provoquera une 
, reduction de la deformation de la membrane 4 et done 
, dans ce cas, a 1 ' inverse de la microvanne presentee en 
reference a la figure 3, une nouvelle fermeture de la 
;. canalisation 12. De meme, comme dans le mode de 

2^ realisation de la figure 2 et de la figure 3, une 
seconde charge pyrotechnique situee dans la chambre 
secondaire formee dans le support, pourra etre initiee 
afin d'obtenir une nouvelle deformation de la membrane 
4. Cette nouvelle deformation de la membrane provoque 

25 une reouverture de la canalisation 26. Avec ces 
modifications, la microvanne 20 sera apte S reallser un 
cycle de ouverture/ fermeture /ouverture de la 
canalisation 26. 

Comme deer it ci-dessus, pour cette microvanne 20, 

30 il est egalement possible de prevoir un certain nombre 
d^autres chambres du type de la chambre secondaire 72 2, 
ce nombre dependant du nombre de cycles 
ouverture/ fermeture que I'on souhaite realiser. 

3^ 
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En se referant a la figure 7, une micropompe 40 a 
depression comprend un microactionneur 60 salon 
1' invention, realise dans un support 61 en 
polycarbonate, par exemple par empilement et collage de 
5 feuilles, et comportant une itierabrane souple 62 situSe 
dans un espace annulaire 63 assimilable a une gorge. De 
fa<?on plus precise, ladite membrane 62 tapisse le fond 
de la gorge 63 en etant fix€e a ladite gorge 63 au 
niveau de sa partie supferieure, Une charge pyrotechnique 
10 est situSe dans un espace annulaire assimilable a une 
gorge de plus petite dimension que celle 63 dans 
laquelle est situee la membrane 62 et positionnee par 
rapport a celle-ci 63 de fagon concentrique, les. deux 
gorges communiquant entre elles par quatre ouverturres 
15 r^guli^rement espacees sur une parol circulaire separ^nt 
les deux gorges. La gorge enfermant la char.ge 
pyrotechnique est enfouie dans le support 61 alors. ^ue 
la gorge 63 qui est tapissSe par la membrane 62 souple 
est ouverte a sa partie superieure. Une feuille 6.4 -;du 
20 support 61 en polycarbonate coiffe ladite gorge 63 . rj)e 
1' autre cote de la feuille 64 est mSnagS, dans ae 
support 61, un espace libre 65 cylindrique dont le 
diametre est supSrieur a celui de ladite feuille 64, 
ledit espace 65 possSdant deux events 66. La feuille 64 
25 est recouverte d'une membrane felastique 67, de forme 
circulaire, et de diametre supferieur a celui de 1» espace 
libre 65 situS au deia de ladite feuille 64. Ladite 
membrane felastique 67 est fix^e dans ledit espace libre 
65, dans sa partie la plus proche de la feuille 64. Une 
30 canalisation 68 de fluide, creusee dans le support 61 au 
niveau de la partie centrale de la gorge contenant la 
charge pyrotechnique, debouche dans. 1» espace libre 65 
dudit support 61. 

En se referant a la figure 8, ladite feuille 64 est 
35 decoupee de sorte qu'elle est constitute par une bande 
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annulaire 80 plate, periphSrique, reliSe a un disque 
plat central 81 au moyen de quatre brins d^formables 82 
en foritie de Le disque central 81 recouvre 

integralement la gorge annulaire 63. Entre ledit disque 
plat central 81 et la bande annulaire pSripherique 80 
subsiste un espace annulaire vide 83. 

Le mode de f onctionnement de ce type de micropompe 
a depression est le suivant. En se referant aux figures 
7, 8 et 9, la combustion de la charge pyrotechnigue 
engendre des gaz qui envahissent, par les quatre 
ouvertures, la gorge 63 externe tapissee par la membrane 
souple 62 qui, aussitdt, entame une phase de 
retournement pour finir par §inerger de ladite gorge 63 
dans laquelle elle se trouvait, sous la forme d«un 
bourrelet pneumatique 69 represents en figure 9, La 
formation de ce bourrelet 69 entraine le dSplacement du 
disque 81 de la feuille 64. Le deplacement dudit disque 

81 est rendu possible grace aux quatre brins deformables 

82 en forme de S qui se tendent sans se rompre pour 
-maintenir une liaison avec la bande annulaire 80. Ledit 

deplacement induit une aspiration de fluide dans 
1' espace que la membrane elastique 67 cree en 
s'eloignant du support 61. La membrane Slastique 67 
assure une bonne etancheite de 1 'espace dans lequel est 
aspire le fluide. L'air de 1' espace situe derriere la 
membrane €lastique 67 s»§vacue par les deux events 66 de 
1' espace libre 65 dont le volume ne cesse de decroltre. 

En se r§f grant a la figure lo, une seconde variante 
de realisation d»une micropompe 100 utilisant un 
microactionneur selon 1' invention ne diffSre de la 
micropompe decrite ci-dessus qu'au niveau de la feuille 

102 et de la membrane 101 qui la recouvre. En effet, la 
feuille 102 se presente sous la forme d'un disque plat 

103 elargi dont le diametre est sensiblement 6gal a 
1' espace libre cylindrique correspondant a celui designs 
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par le repSve 65 sur la figure 7 et situ^ de 1' autre 
c6t6 de ladite feuille 102. Ledit disque 103 est reliS 
au support 104 au moyen de quatre brins d^foirmables 105 
en forme de S. De cette manifere, la membrane 101 qui 
recouvre la feuille 102 est fix6e dans ledit espace 
libre cylindrique, de sorte qu'elle tapisse 
intdgralement ledit espace, aussi bien le fond que la 
paroi latSrale interne. Ladite membrane 101 est fix§e 
dans ledit espace au niveau de sa paroi laterals interne 
a sa partie la plus SloignSe de ladite feuille 102. Le 
principe de f onctionnement d'une telle micropompe 100 
est analogue a celui d&crit pour la premiere variante. 
L'avantage technique octroye par une telle configuration 
est un gain de volume de 1' espace dans lequel est aspirS 
le fluide, puisque cet espace est sensiblement celui qui 
V existe au-deia de la feuille 102 avant que ?le 
: jxiicroactionneur n'ait fonctionne. 

Selon 1« invention, une Evacuation des gaz v4rs 
... 1 « extSr ieur ou vers une chambre secondaire du type'- de 
.vcelle dScrite en "reference a la figure 2 peut Sgalement 
aStre envisagSe dans ces deux variantes de micropompe" 40 
et 100* Dans ce cas, une canalisation . relie la chambre 
annulaire 63 a une chambre secondaire • La canalisation 
est obtur§e lors de la premiere deformation de la 
membrane 62 creant 1« aspiration du fluide. Selon 
1* invention, 1* evacuation des gaz vers I'ext&rieur ou la 
detente des gaz provoquee par la raise en communication 
de la chambre annulaire et de la chambre secondaire 
provoquera le degonflement de la membrane 62 et done une 
reduction de sa deformation. De m§me, comme dans le mode 
de realisation de la figure 2, dans le cas oH 
1' evacuation d»au moins une partie des gaz est effectuSe 
vers une chambre secondaire, une seconde charge 
pyrotechnique pourra etre prevue a 1> inter ieur de I'une 
des chambres de maniere a obtenir apres son initiation. 
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une nouvelle deformation de la membrane 62. L' initiation 
de la seconds charge pyrotechnique permet de cr4er une 
nouvelle surpression dans les deux chambres en 
communication et done d'obtenir un nouveau gonflement de 
la membrane 62. Le gonflement de la membrane 62 induit 
une nouvelle aspiration de fluide dans I'espace que la 
membrane Slastique 67 cr6e en s'Sloignant du support 61. 
Avec ces modifications, la micropompe 40 et lOO sera 
apte a r^aliser deux aspirations successives de liquide. 

Comme deer it ci-dessus, pour ces deux variantes de 
micropompe 40 et lOO, il est ggalement possible de 
prSvoir un certain nombre d'autres chambres du type de 
la chambre secondaire 722, ce nombre dependant du nombre 
d « aspirations que I'on souhaite rfealiser. 
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Revendica1:jLon s 

1. Microactionneur (1,60,7) comprenant une chambre 
- (2,63,720), dite principale, rSalisSe dans un support 

5 solide (3) et contenant une charge pyrotechnique 
(6,721), dite principale, ladite chambre (2,63,720) 
principale dtant herm^tique et dSlimitSe d^une part par 
des parois solides du support et d» autre part par une 
membrane (4,62,710) deformable, de sorte que les gaz 

10 Smis par la combustion .de la charge pyrotechnique (6, 
721) principale permettent d'accroltre le volume de 
ladite chambre (2,63, 720) principale par deformation de 
ladite membrane (4,62, 710), tout en maintenant intactes 
les parois solides de la chambre (2,63, 720) principale, 

15 caracterisS en ce qu'il comporte des moyens d* Evacuation 
des gaz de la chainbre (720) principale • 

i2.. Microactionneur (1, 60, 7) selon la revendication .1, 
.caractferise en ce que les moyens . d • Evacuation des gaz 
20 ,.:sont actionnables sur commande* 

3. Microactionneur (7) selon la revendication 1 ou 2, 
caracterisE en ce que les moyens d' Evacuation des gaz 
comportent une canalisation (7 30) d^ Evacuation 

25 dEbouchant a une extrEmitE dans la chambre principale 
(720) et a une autre extremite vers I'exterieur du 
support, la canalisation (730) Etant initialement 
obturEe lors de la dEformation de la membrane (710) , les 
moyens d* evacuation comportant egalement des moyens 

30 d*ouverture de la canalisation (730), actionnEs pour 
permettre 1' Evacuation des gaz par la canalisation (730) 
de la chambre principale (720) vers l^extErieur du 
support . 



35 4. Microactionneur (7) selon la revendication 1 ou 2, 
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caracterise en ce que les moyens d» Evacuation des gaz 
comportent au moins une canalisation (730) d' evacuation 
debouchant a une extremite dans la chambre (72 0) 
principale et a une autre extremite dans une autre 

5 chambre (722), dite secondaire, hermetique, la 
canalisation (730) d» Evacuation etant initialement 
obturee lors de la deformation de la membrane (710) , les 
moyens d' evacuation comportant Egalement des moyens 
d'ouverture de la canalisation (73 0) , actlonnEs pour 

10 permettre 1* evacuation des gaz par la canalisation (730) 
de la chambre (720) principale vers la chambre (722) 
secondaire. 

5. Microactionneur (7) selon la revendication 3 ou 4 , 
15 caracterise en ce que la canalisation (730) d» Evacuation 

est obturee par un bouchon (723) • 

6. Microactionneur (7) selon la revendication 5, 
caracterise en ce que le bouchon (723) est const itue 

20 d'une charge pyrotechnique . 

7. Microactionneur selon I'une quelconque des 
revendications 4a 6, caracterisE en ce qu'une autre 
charge pyrotechnique, dite charge pyrotechnique (724) 

25 secondaire, est logee dans I'une des deux chambres (72 0, 
722) • 

8. Microactionneur selon la revendication 7, caracterise 
en ce que chacune des charges pyrotechniques 

30 (6,721,723,724) est dEposEe sur une piste conductrice 
chauffante avec une Epaisseur de dEpot infErieure a 
200jL6m« 

9* Microactionneur selon la revendication 7 ou 8, 
35 caractErisE en ce que chacune des charges pyrotechniques 
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(721, 724) , principale ou secondaire, a la forme d'un 
film recouvrant une cavitS creus^e dans le support (3). 

10. Microactionneur selon I'une quelconque des 
revendications 1 a 9, caractSrisi en ce que le support 
est constitu€ d'un empilement de plusieurs couches 
(71,72,73,74) . 

11. Microactionneur selon I'une quelconque des 
revendications 6 a 10, caracteris6 en ce que les charges 
pyrotechniques (6,721,723,724) sont constitutes par une 
composition a base de nitrocellulose. 

12. Microactionneur selon I'une quelconque des 
revendications i a 11, caracterise en ce que le volume 
de la chambre (2,63, 720) principale est infSrieur a 1 
cm . .> 

.13. Microactionneur selon la revendication 12, 
caract6ris4 en ce que la density de chargement qui . est 
le rapport de la masse de la charge pyrotechnique (6, 
721) principale sur le volume de la chambre (2,63, 720) 
principale est compris entre 0,01 ng/ma^ et 0,1 mg/mm^. 

14, Microactionneur selon la revendication 1, 
caractSrise en ce que la membrane (62) est souple et 
replite (62) dans ladite chambre (63), ladite membrane 
(63) ttant apte a se deplier sous I'effet des gaz emis 
par la charge pyrotechnique (6) . 

15. Microactionneur selon I'une quelconque des 
revendications 1 a 14, caracttrist en ce que la membrane 
(4,62,710) est en teflon. 



16. Microsystfeme incluant un microactionneur (1,60) 



1" " 



conforme a l^une quelconque des revendications 1 a 15, 
caracteris^ en ce qu'il comporte une piece solide, la 
deformation de la itiembrane (4,62) provoquant le 
d^placeinent de la piece solide (15,21,64)- 

5 

17. MicrosystSme selon la revendication 16, caractferisS 
en ce que la piSce solide (15) pivote sous I'effel: des 
gaz de combustion et vient obstruer une canalisation de 
fluide (12) • 

10 

18. Microsystfeme incluant un microactionneur (60) 
conforme a I'une quelconque des revendications 1 a 15, 
caract6ris§ en ce que 

i) une membrane souple (62) est situee dans un 
15 espace annulaire (63) assimilable a une gorge 

et constituant la chambre principale, 

ii) la charge pyrotechnique est situSe dans un 
espace annulaire assimilable a une gorge de 
plus petite dimension que celle dans laquelle 

20 est situee la membrane souple (62) et 

positionnSe de fagon concentrique par rapport a 
celle-ci, les deux gorges communiquant entre 
elles par au moins une ouverture, 

iii) une pi&ce solide plate (64) vient en appui 
25 centre le support (61) en coif f ant 1> espace 

annulaire (63) dans lequel est situS la 
membrane souple (62), ladite piSce (64) Stant 
elle-meme recouverte par une membrane elastique 
(67) et obstruant une canalisation de fluide 
30 (68), 

de sorte que les gaz emis par la combustion de la charge 
entrainent le deploiement de la membrane souple (62) 
situee dans 1' espace annulaire (63) et provoquent le 
deplacement de la piece plate (64), en induisant une 
35 aspiration de fluide dans 1' espace .que la membrane 
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Slastique (67) cree en s'eloignant du support (61). 

19* Microsysteme incluant un microactionneur conforme a 
I'une guelconque des revendications 1 a 15, caractSrise 
5 en ce que la membrane (4) se d§forme sous I'effet des 
gaz de combustion pour venir obturer une canalisation de 
fluide. 

20. Proc^d^ de mise en oeuvre d'un microactionneur tel 
10 que defini dans la revendication 3 ou 4, pour obtenir 
une fermeture ou une quverture d'un microcircuit de 
fluide, suivie respect ivement d'une ouverture ou d'une 
ferraeture du microcircuit de fluide* 

15 21* Precede de mise en oeuvre d'un microactionneur ..tel 
que dSfini dans la revendication 7, pour obtenir une 
feirmeture ou une ouverture d'un microcircuit de fluide, 
suivie respect ivement d'une ouverture ou d'une fermeture 
du microcircuit de fluide, suivie respect ivement d'une 

20 ..nouvelle feinmeture ou d'une nouvelle ouverture ;.du 
microcircuit de fluide. ; 
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